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T ADAKUNI MURAI HIROSHI Y AGI 
Recently ， a superior function of the lives has been recognized， and the enineering application of 
this biological function has become prospered. This artic1e discribes the gelectronic neuron mode1. 
Neuron， a basic unit of nervous system， has a characteristics of threshold and refractorinessetc， 
and c10sely relates to information processing. This neuron model (called Neutomime)， wel created， 
has a good agreement with a practical neuron characteristics. 
1 . はじめに




















維は， その末端が分岐し， 他の神経 (=ュウロン〉に
接合されているが普通， 線維の先端 (シナプス前部 〉
と， 細胞体の表面 (シナプス後部 )とは， 2DD�30DA。
の間隙があるといわれている。(図-2， 3 )。ニュウロ
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後部には， シナプス後電位 (p s p )と呼ばれる電位
変化を生ずる。 このPSP には， 興奮性Yナプス後電
位(EP S P)と抑制j性yナプス後電位 (I P S P) 
の2 種があり， このいずれが発生するかは， シナプス
自身の興奮性， 抑制性によるといわれている。
これらの電位は細胞内で局所的に発生し， この電位
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図-7 スバイク発生による闘値
の時間的変化
ンにおけるEPSP， 1 PSP電位， 関値の変化の例
を図示した。 さらに， この他， 一定の刺激が長時間継
続すると， スパイのク出力頻度が次第に減少する順応
や， ゆっくりと増加する刺激に対して， 関値 を越えて
も発火しない適応などの性質をも持っている。 これら




















図 8にNeutomime のプロック線図を， 図-9 に
回路を示した。 入力端千は輿奪性入力端子Bl・e，
抑制性入力端子B1・hに分けた。 ま す図-10に示し
た入カが興奪性入力端子から入ると， B 2 ・e通過後
B3で積分される。 この積分されたB3出力がシナプ
ス後電位に対応している。 B 4はシュミットトリガ回
路であり， 闇値作用を持ち， PS Pが一定以上の電位
になると， その期間， 出力バノレスを生ずる。 このB 4
出力が単安定マノレチ通過後， 入力波形と同じ波形に整
形されて最終段の出力となっている。 ここで， 絶対不
応期は， B 5の単安定""7/レチ出力をB2 にブイ」ドパ
ックさせ， この期間中は新しい入力が到達してもB2
には出力を生じないようにした。 相対不応 期 と し て
は， 闇値 を変化させる代りとして， 出力ノ《ノレスが出fこ
とき， PS Pの大きさそのものを， B 8のフイ」ドパ
ック回路を通して相対的に変化することによって実現
した。 なお， 空間的加重については， B 1で各入力が
抵抗を介して減衰加算されるようにし， 入力ノVレスに
ついては， 出力パノレスを得ると同じ回路を用い， すな






( i )  関値以下興奮性入力の場合
入力の大きさが比較的小さいとき， もしくは，




が って， この場合， 出
力パノレスを生ずること




入力量が大きく， 闘値 を越える入力を 用いると
B4のシュミットトリガ回路は出力パノレスを生ず
る。 このとき.. B 8からのアイ」ドパックがある
ため， B 4の入力波形そのものも， この影響を受
ける。 いったん， B 4に出力パノレスを生ずると，
B5によって一定時間隔のバルスに変換し， さら
に， B 6の単安定マ/レチで遅延させ， 最終段の出
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カパルスとした。 このときの初段入力， B 4入力
B4出力， B 5出力， B 6出力， 最終段出力の波
形を図 12に示した。 さらに入力量が大きくなる



























































ø 5 jlAtC 















































-15に示した 。 ただし， νは次の関係を示ナ 。
ν 出力パ主三教一
入力パノレス数
ま た， 蘭値の大きさ， フィ」ドバック量 を 変え る










以上のように， 本回路の特性は主として図-14， 15 
に代表�れるが， (1)入力振幅， (2)入力パルス の時間
幅， (3)入力ノミノレス間隔， 間関値の大きさ， (4)絶対不応
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